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FLUORESZENZMIKROSKOP, 



INSBESONDERE 



The invention relates to a novel type of microscope with an illuminating 
beam (3) which is guided through the magnification power changer (1) with 
optimized light intensity parallel to the observation beam (2). The invention 
specifically relates to a stereo fluorescence microscope comprising a set of 
quickly replaceable filters in interchangeable filter carriers (19). The novel 
design offers good light efficiency on the object (4). Malfunctions occurring as 
a result of intrinsic reflections or fluorescence phenomena inside the microscope 
are avoided. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Mikroskop mit einem 
Beleuchrungsstrahlengang (3), der durch den Vergrosserungswechsler (1) 
lichtstarken-optimiert parallel zum Beobachtungsstrahlengang (2) gefQhrt 
ist. Insbesondere bezieht sie sich auf ein Stereo-rnuoreszerumikroskop mit 
schnell wechselbaren Filtersatzen in Wechselfiltertragem (19). Durch diesen 
neuen Aufbau ergibt sich eine gute Lichtausbeute am Objekt (4). Auftretende 
St&rungen durch Eigenreflexionen oder Fluoreszenzerscheinungen innnerhalb 
des Mikroskops werden vermieden. 
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Mikroskop, insbesondere Fluoreszenzmikroskop, insbesondere Stereo- 

Fluoreszenzmikroskop 



Die Erfindung betrifft ein Mikroskop nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Es 
geht im Wesentlichen um ein neuartiges Beleuchtungssystem fur die 
s Mikroskopie. Dem Fachmann liegen die Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten 
der Erfindung fur Beleuchtungen jeglicher Art im Bereich der Mikroskopie auf 
der Hand. Stellvertretend fur die verschiedensten Beleuchtungsarten wird 
jedoch im Folgenden insbesondere auf die Besonderheiten im Bereich der 
Beleuchtung mittels Fluoreszenzlichts eingegangen, fur die die Erfindung 
10 bevorzugt zum Einsatz gelangen soil. Obzwar die Erfindung fur die 

verschiedensten Typen von Mikroskopen vorteilhaft ist, wird im Folgenden 
insbesondere auf Stereomikroskope eingegangen. 

Fur die Fluoreszenzmikroskopie wird haufig das Auflichtprinzip nach Ploem 
verwendet. Durch die Entdeckung des grun fluoreszierenden Proteins GFP 

15 (Green Fluorescent Protein) ist ein Bedarf fur Fluoreszenz-Stereomikroskope 
entstanden, weil mit dem nicht-toxischen GFP auch lebende Organismen 
untersucht werden kOnnen. Dazu ist das Stereomikroskop dank dem aufrechten, 
seitenrichtigen und 3-dimensionalen Bild sowie dem grossen Arbeitsabstand 
besser geeignet, als das klassische 2-D-Mikroskop. Letzteres ist z.B. in der 

20 Leica-Firmenschrift 913894 dargestellt. Folgende Losungen fur 
Fluoreszenzmikroskopie mit 3-D-Mikroskopen sind bekannt: 

a) Separate Beleuchtung: 

Der Beobachter benutzt ein herkOmmliches Stereomikroskop. An einer 
geeigneten Stelle wird ein Sperrfilter in die Beobachtungsstrahlengange 
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eingesetzt. Es kann sich dabei urn ein Filter handeln, das beide StrahlengSnge 
uberdeckt Oder urn je ein Filter in den beiden StrahlengSngen des 
Stereomikroskops. Die Beleuchtung des Objekts erfolgt unabhangig - z.B. 
seitlich - von der Stereomikroskop-Optik. Das Anregungsfilter ist im 
5 Beleuchtungsstrahlengang angeordnet Ein solcher Aufbau findet sich z.B. in 
der DE-A-2348567, wobei dort eine ringformige Lichtrohre angewendet wird, die 
das Hauptobjektiv umgibt und ihrerseits durch einen Faltenbalg von der 
Umgebung abgeschirmt ist. Ein Durchlichtmikroskop mit einer 
Fluoreszenzbeleuchtung gegen das Objektiv ist beispielsweise unter der 
10 Bezeichnung „Leitz Fluoreszenz Mikroskop mit Orthomat" auf den Markt 
gebracht worden. 

b) Beleuchtung durch das Stereomikroskop: 

Zwischen dem Vergrosserungswechsler und dem Binokulartubus des 
Stereomikroskops ist in jedem Strahlengang ein Fluoreszenzilluminator nach 

15 Ploem mit einem Erregerfilter, dichromatischem Teilerspiegel und Sperrfilter 
angeordnet. Es genugt, wenn die Beleuchtung nur in einen der beiden 
StrahlengSnge eingekoppelt wird. Im andern Strahlengang braucht es dann das 
Erregerfilter nicht Die dichromatischen Teilerspiegel und/oder die Sperrfilter 
konnen zu einem Bauteil zusammengefasst sein, das beide StrahlengSnge 

20 uberdeckt. Ein solches System ist beispielsweise in den Firmenschriften: "Leica 
Stereo-Fluoreszenzsystem" (Druckschriften-Nr.: M1-203-3de; IV.96) und "Leica- 
Stereo-Fluoreszenzsystem" (Druckschriften-Nr.: M1-203-4de; IV.96) 
beschrieben und ist ebenso in einer f ruheren Leica-Firmenschrift 
(Druckschriften-Nr.: M1-143-4de; II.97) dargestellt. 

25 Nicht-fluoreszierende Beleuchtungen durch das Mikroskop sind beispielsweise 
auch in den Dokumenten US-A-3 512 860, DE-A-3 339 172 und DE-A-3 427 
592 dargestellt. Beim Aufbau gemass dem ersten und zweiten Zitat wird Licht 
uber Teilerspiegel vor dem bzw. durch das Hauptobjektiv direkt in den 
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Beobachtungsstrahlengang eingespiegelt; beim Aufbau gemass dem dritten 
Zitat wird ein Beleuchtungsstrahlengang schrSg zum 
Beobachtungsstrahlengang neben dem Hauptobjektiv auf das Objekt gelenkt. 
Dem zweiten Zitat vergleichbar ist ein Beleuchtungssystem beim 
5 Stereomikroskop "M650" der Anmelderin, bei dem der 

Beleuchtungsstrahlengang zusatzlich noch iiber einen Vergrosserungswechsler 
verfugt, der mit dem Vergrosserungswechsler der BeobachtungsstrahlengSnge 
mechanisch gekoppelt ist, so dass sowohl die Bildfeldausleuchtung als auch die 
Helligkeit der jeweiligen Vergrdsserung angepasst ist, wie z.B. in der Leica- 
10 Firmenschrift mit der Druckschriften-Nr.: M1-601-0fn IX.94 dargestellt. 

Dieser Stand der Technik weist folgende Nachteile auf: 

a) Bei separater Beleuchtung: 

Die Beleuchtungsoptik wird bei einer Anderung der Vergrosserung nicht der sich 
Sndernden Grosse des Objektfeldes angepasst Dadurch ist bei schwacher 
15 VergrSsserung nur ein Teil des Objektfeldes beleuchtet und/oder bei hoher 
Vergrosserung werden auch nicht sichtbare Objektpartien unnotig beleuchtet. 
Deshalb ist die Beleuchtungsstarke bei hoher Vergrosserung geringer, als wenn 
der gesamte Lichtstrom auf das kleine Objektfeld konzentriert wiirde. 

b) Bei Beleuchtung durch das Stereomikroskop: 

20 Das Anregungslicht durchflutet im Vergrosserungswechsler die gleichen 

optischen Bauteile, die auch zur Beobachtung des fluoreszierenden Objekts 
benutzt werden. Das erfordert, dass alle diese Optikkomponenten eine hohe 
Transparenz fur UV- und Blaulicht aufweisen und frei von Eigenfluoreszenz sein 
mussen. AbhSngig von der gewShlten Vergrosserung konnen auch Partien im 

25 Umfeld der Linsen unerwunschterweise mit Anregungslicht bestrahlt werden. 
Auch dort darf kein Fluoreszenzlicht erzeugt werden. In der Praxis sind diese 
Anforderungen nur mit hohem Aufwand zu erfullen. Bis anhin werden bei der 
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GerStekonstruktion Kompromisse eingegangen: So wird einerseits die 
Bestrahlungsstarke des Objekts mit Anregungslicht reduziert und andererseits 
im Vergrosserungswechsler bzw. in dem bzw. den 

BeobachtungsstrahiengSngen unerwunschtes Fluoreszenzlicht erzeugt, das 
5 sich demjenigen vom Objekt uberlagert und so die Bildqualitat beeintrachtigt. 
Daruber hinaus auftretende Eigenfluoreszenzen von Linsenkitt, Staub und 
GehSuseteilen storen gegebenenfalls zusatzlich. 

Die erwahnten Mikroskope der Anmelderin (z.B. "M650" oder auch "M690" - mit 
einem Zoom - ), die einen eigenen Beleuchtungsstrahlengang mit 

10 Vergrosserungseinstellung aufweisen, wobei der Vergrosserungswechsler der 
Beobachtungsstrahlengange mit dem Vergrosserungswechsler des 
Beleuchtungsstrahlenganges gekoppelt ist, so dass grundsatzlich die 
Objektbeleuchtung der jeweiligen Vergrosserung angepasst ist, benotigen eben 
einen raumlich getrennten, zusatzlichen Vergrdsserungswechsler und ein 

15 entsprechendes Koppelgetriebe, weshalb diese Aufbauten recht voluminos sind. 
Die Anwendung eines solchen Mikroskops durch Ersatz der herkommlichen 
Beleuchtung durch eine Fluoreszenzlichtquelle und entsprechende Filter ist 
daruber hinaus auch noch nicht angeregt worden. Wobei in einem solchen Fall 
wieder das Problem der Eigenreflexion unerwunschter Fluoreszenzlichtstrahlen 

20 zwischen Hauptobjektiv und Vergrosserungswechsler auftreten konnte; dies 
insbesondere deshalb, weil der eingespiegelte Beleuchtungsstrahlengang in 
einem gewissen Winkel schrSg zu den Beobachtungsstrahlengangen auf dem 
Hauptobjektiv auftritt. 

Die vorliegende Erfindung hat somit zum Ziel, ein Mikroskop mit einem 
25 optimierten Beleuchtungsstrahlengang zu schaffen. Insbesondere soli ein 
Mikroskop, vorzugsweise ein Stereomikroskop, fur die Beobachtung von 
fluoreszierenden Objekten geschaffen werden, das die Nachteile des Standes 
derTechnik vermeidet. Insbesondere soli die Objektbeleuchtung mit 
Anregungslicht der jeweils gewShlten Vergrbsserung angepasst sein. Zudem 
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soli die Beleuchtungsoptik eine hohe Transparenz fur UV- und Blaulicht 
aufweisen und die Bildqualitat darf nicht durch instrumenten-interne 
Eigenfluoreszenz beeintrachtigt werden. 

Es wird zwar bereits als erfinderisch betrachtet, den einen Erfindungsgedanken 
5 zum Zweck des Umbaus eines dem "M650" oder "M690" der Anmelderin 
vergleichbaren Mikroskops auf ein Fluoreszenzmikroskop, indem die 
herkommliche Lichtquelle durch eine Fluoreszenzlichtquelle ersetzt wird und 
entsprechende Anregungs- und Sperrfilter eingebaut werden. Ein solcher 
neuartiger Aufbau hatte immerhin den Vorteil, dass das Anregungslicht 
10 konzentriert und somit anwendungsokonomisch auf das Objekt fallt - und zwar 
unabhangig von der jeweils gewShlten Vergrosserung der 
BeobachtungsstrahlengSnge dieser Mikroskope. Die Erfindung geht jedoch 
daruber weiter hinaus und versucht auch solche Aufbauten noch zu verbessern. 

Weiterhin wird erfindungsgemSss vorgeschlagen, den VergrSsserungswechsler 
15 des Stereomikroskops mit einem dritten Strahlengang fur das Anregungslicht zu 
erganzen. Dadurch werden die beiden Beobachtungsstrahlengange nicht mehr 
vom Anregungslicht durchflutet. Eventuelle Eigenfluoreszenzen im 
Beleuchtungsstrahlengang storen die Beobachtung nicht. Der 
Beleuchtungsstrahlengang kann auf eine verbesserte UV- und Blaulicht- 
20 Transparenz optimiert werden, ohne dass Rucksicht auf die Abbildungsqualitat 
des Beobachtungsstrahlenganges genommen werden muss. Die Einkopplung 
des Anregungslichts in den erwahnten dritten Strahlengang des 
Vergrosserungswechslers ist sehr einfach; es braucht dazu keinen 
dichromatischen Teilerspiegel. Die Wechseleinrichtung fur das Anregungs- und 
25 das Sperrfilter kann somit einfacher gestaltet werden. 

Insbesondere wenn die Einkopplung so erfolgt, dass alle Strahlengange im 
Bereich des Vergrdsserungswechslers parallel verlaufen, kann es auch an der 
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Innenseite des Hauptobjektivs nicht zu stdrenden Eigenrefiexionen kommen, da 
diese gegebenenfalls in den Beleuchtungsstrahlengang zuruckreflektiert 
wiirden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Varianten dazu sind in den 
5 Patentanspruchen beschrieben bzw. unter Schutz gestellt. Zusatzliche 
Varianten ergeben sich aus der Figurenbeschreibung. 

Das Stereomikroskop gemass der vorliegenden Erfindung ist sowohl bei 
Greenough-Stereomikroskopen als auch bei Stereomikroskopen mit 
gemeinsamem Hauptobjektiv anwendbar. 

io Wird in den Beobachtungsstrahlengang zusatzlich ein UV-Schutzfilter (z.B. M GG 
420") test eingebaut, so ist der Beobachter vor schadlichem UV-Licht geschutzt, 
auch wenn er das Sperrfilter entfernt. 

Werden das Anregungsfilter und das Sperrfilter entfernt, so kann das Objekt im 
Auflicht beobachtet werden. Da die Beleuchtung sehr steil auf das Objekt 

15 auftrifft, ist diese Einrichtung ideal zum Untersuchen tiefer Locher. Der Ersatz 
Oder die zusatzliche Anordnung einer Normallichtquelle fur den 
Beleuchtungsstrahlengang ist technisch einfach Idsbar. Beispielsweise konnte 
auch ein Umschalter Oder eine Abdeckklappe vorgesehen sein, der/die ein 
permanent installiertes Normallicht uber einen Teilerspiegel in den 

20 Beleuchtungsstrahlengang einblendet, wie dies z.B. bei dem bekannten 
Durchlichtfluoreszenz-Mikroskop „LN Galileo" realisiert war. 

Vorteilhaft ist es t wenn das Anregungs- und das Sperrfilter unabhSngig 
voneinander wechselbar sind, urn beliebige Filter-Kombinationen darstellen zu 
konnen. Erfindungsgemass sind dabei die Filter auf einem als Scheibe oder 
25 Schieber ausgebildeten Filterwechsler zu mehreren Satzen von Anregungs- und 
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Sperrfiltern montiert. Dadurch ISsst sich rasch zwischen verschiedenen 
Fluoreszenzverfahren umschalten. Ein bevorzugt angeordneter, von der 
Filterscheibe angetriebener Verschluss unterbricht den 
Beleuchtungsstrahlengang beim Wechsel von einem zum anderen Filtersatz. 
5 Demzufolge ist die Sicherheit fur den Betrachter gewahrleistet. Ein 
gegebenenfalls zusatzlich vorhandener Schieber erlaubt es, den 
Beleuchtungsstrahlengang auch manuell zu unterbrechen. Derart kann das 
Mikroskop auch mit konventioneller Beleuchtung verwendet werden, ohne die 
Lichtquelle fur Fluoreszenzbetrachtung abzuschalten. Vorteilhafterweise entfSllt 
10 derart das Warten beim Abkuhlen und Wiederstarten der Fluoreszenzlampe. 

Die Filtersatze sind durch Einbettung in Filtertrager gut bedienbar und durch die 
Aufnahme im Filterwechsler gegen Verschmutzung und Beschadigung 
geschutzt. Im Gegensatz zu aufwendigen und voluminosen dichroitischen 
Spiegeln oder Prismen, die bei bekannten Geraten als Wechselfilter fur die 
15 Einspiegelung in den Beobachtungsstrahlengang angewendet wurden, sind die 
erfindungsgemassen flachen Filtersatze kostengunstiger und optimal 
integrierend einbaubar. 

Der Filterwechsel erfolgt ohne Hilfsmittel, so dass die Arbeitsgeschwindigkeit 
optimiert ist 

20 Wie an sich bekannt, kann parallel zu dem Beobachtungsstrahlengang 

wenigstens ein Assistententubus angeschlossen sein, dessen Strahlengang 
uber wenigstens eine TeilspiegelflSche zwischen den Okularen des 
Beobachtungsstrahlenganges und den Filtern ausgespiegelt ist. Derart konnen 
auch Assistenten problemlos das fluoreszierende Objekt betrachten. 

25 Gemass einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wurde zur 
Platzoptimierung (alle StrahlengSnge in einem moglichst schmalen, 
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zylinderformigen Raum) das Hauptobjektiv-Zentrum zum Querschnitt dieses 
zylinderfermigen Raumes aussermittig verschoben. 

Zurweiteren Platzoptimierung kann der Beleuchtungsstrahlengang auch 
aufgeteilt sein, wobei dann die Achsen der Beobachtungsstrahlengange wieder 
5 in eine Radialebene des zylinderformigen Raumes verschoben werden. Der 
Zylinderdurchmesser kann bei diesem Aufbau weiter reduziert werden. 

Alternativ konnen alle Strahlengange gemeinsam ein Hauptobjektiv 
durchsetzen, oder es kann jeder Strahlengang fur sich selbst ein eigenes 
Hauptobjektiv aufweisen, was eventuell auftretende Reflexionsstorungen 
io ganzlich ausschalten wurde. 

Wunscht man aus beleuchtungstechnischen Grunden eine schrSge Beleuchtung 
des Objekts, so kann nach dem Hauptobjektiv auch ein entsprechendes 
optisches Element vorgesehen sein, das die Beleuchtung entsprechend lenkt. 

Zum Schutz der Beobachter und Unbeteiligter ist es denkbar, konzentrisch zum 
is Hauptobjektiv einen Faltenbalg vorzusehen, der den Raum zwischen Objekt und 
Hauptobjektiv nach aussen abschirmt. 

Im Folgenden wird die Erfindung an praktisch realisierten Beispielen, die jedoch 
nicht einschrankend sind, verdeutlicht. Da ein Anwendungsgebiet die Stereo- 
Fluoreszenzmikroskopie ist, wird sie insbesondere an einem neuartigen 

20 beispielhaften Stereo-Fluoreszenzmikroskop dargelegt. Sie ist jedoch in keiner 
Weise auf Fluoreszenzmikroskopie eingeschrSnkt, sondern umfasst durchaus 
auch alle anderen Arten von Lichtmikroskopie, wie einem Fachmann bei 
Studium der Patentanspruche unmissverstandlich deutlich wird. Da die 
Anordnung des neuen Beleuchtungsstrahlenganges bei diesen anderen Arten 

25 der Lichtmikroskopie im Wesentlichen identisch ist, wie bei der 
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Fluoreszenzmikroskopie, ergibt sich fiir den Fachmann aus der nachfolgenden 
Beschreibung auch die beste Ausfuhrungsmethode der Erfindung fur diese 
anderen Arten unter Berucksichtigung der jeweiligen. bekannten 
Besonderheiten dieser anderen Arten. So entfallt z.B. bei den meisten anderen 
5 Arten der Einbau von Fluoreszenzfiltern o.dgl. 



Die Figuren sind ubergreifend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen bedeuten 
gleiche Bauteile; Bezugszeichen mit unterschiedlichen Bezugsziffern bedeuten 
funktionsgleiche, jedoch vom Aufbau oder von der Lage her unterschiedliche 
Bauteile. 



10 Es zeigen die Figuren: 

Fig. 1: das Prinzip eines neuartigen Stereomikroskops mit integriertem 

Beleuchtungsstrahlengang fur Fluoreszenzmikroskopie; 

Fig.2a und 2b: zwei Varianten der raumlichen Strahlenganganordnung, wobei 
Fig.2b eine erfindungsgemSss besonders platzsparende 
15 Variante darstellt; 

Fig. 3: einen Aufbau mit uber Spiegel geteiltem 

Beleuchtungsstrahlengang; 

Fig. 4: einen Schnitt durch einen Aufbau mit geteiltem 

Beleuchtungsstrahlengang bei durchmesser-optimiertem 
20 Hauptobjektiv; 

Fig. 5: einen Schnitt durch ein erfindungsgemasses Mikroskop mit 

einem Verschluss fur den Beleuchtungsstrahlengang; 



Fig. 6: 



einen vergleichbaren Schnitt nach Fig.5, jedoch etwas dariiber 
oder darunter mit eingesetztem Wechselfiltertrager; 
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Fig. 7: einen vergleichbaren Schnitt nach Fig.5 Oder 6, jedoch daruber 

mit einem Einbiendprisma fur den Beleuchtungsstrahlengang 
und einer Lichtquelle; 

Fig. 8: ein Detail nach Fig. 6; 

5 Fig. 9: einen vergleichbaren Schnitt nach Fig.7, jedoch etwas daruber; 

Fig. 10: einen Schnitt durch die Darstellung gem. Fig.9 nach der Linie X- 

X; 

Fig. 11 und 12: Varianten von Sperrschieber und Dampfungsfilter zum Einschub 
in KanSle beim Anschluss fur die Lichtquelle; 

10 Fig. 1 3: eine Variante fur schiebbare Wechselfiltertrager in Draufsicht; 

Fig. 14: einen Schnitt durch die Variante nach Fig. 13 entlang der Linie 

XIV-XIV; 

Fig. 15 und 16a-e: verschiedene alternative Filter-Sets; 

Fig. 17: einen vergleichbaren Schnitt durch eine Darstellung nach Fig.7, 

15 jedoch darunter (im Bereich des Zooms); 

Fig. 18: einen vergleichbaren Langsschnitt durch ein 

erfindungsgemSsses Zoom und 

Fig. 19: einen symbolischen Aufbau mit schragem Lichteinfall auf das 

Objekt. 
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Der erfindungsgemasse Aufbau umfasst mehrere, voneinander an sich 
unabhSngige und auch unabhSngig einsetzbare erfinderische 
Lbsungsmerkmale. 
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Aus Fig.1 erkennt man einen herkommlichen Stereomikroskopaufbau mit 
BeobachtungsstrahlengSngen 2a und 2b, die Licht 27 von einem Objekt 4 durch 
ein Hauptobjektiv 8, durch einen Vergrosserungswechsler 1, der in diesem Fall 
beispielsweise als Zoom ausgebildet ist, zu einem Binokulartubus 25a,b lenken. 
5 Der Vergrosserungswechsler 1 umfasst in einem Gehause 5 Linsenschieber 7, 
an denen die Linsen der Optik gehalten sind. Neu ist diesem Aufbau 
hinzugefugt ein drifter Beleuchtungsstrahlengang 3, der ebenso durch den 
Vergrosserungswechsler 1, parallel zu den Beobachtungsstrahlengangen 2 
gefuhrt ist. Dieser Beleuchtungsstrahlengang 3 spiegelt von seitlich, uber an 

10 sich bekannte Massnahmen, Licht durch eigene Linsen an den Linsenschiebern 
7 und durch das Hauptobjektiv 8 auf das Objekt 4. Erfindungsgemass handelt 
es sich dabei urn eine normale Beleuchtung, oder - wie im dargestellten Beispiel 
- urn eine Fluoreszenzbeleuchtung, die durch ein Erregerfilter 16 auf eine 
spezielle Lichtbandbreite eingestellt ist. Fur diesen Fluoreszenzaufbau ist 

is weiterhin ein herkommliches Sperrfilter 15 angedeutet, das ebenso fur eine 
spezielle andere Lichtbandbreite durchlassig ist. Ein Beobachter kann somit 
beim Blick durch das Binokular 25a,b nur jenes Licht erkennen, das vom Objekt 
stammt, durch welches Fluoreszenzlicht im Strahlengang 3 angeregt wurde und 
vom Sperrfilter 15 durchgelassen wird. Gegenuber Fremdbetrachtern, die neben 

20 dem Mikroskop stehen, sind eventuell auftretende Erregerstrahlen 

sicherheitshalber - aber nicht zwingend - mittels Faltenbalg 29 abgeschirmt. 
Anstelle eines Faltenbalges 29 konnten auch - wie an sich bekannt - 
transparente Filterscheiben o.dgl. vorgesehen sein. 

Fig.2a zeigt einen Schnitt durch einen Vergrbsserungswechsler 1a mit einer 
25 herkommlichen Anordnung der beiden Beobachtungsstrahlengange 2a,b. Deren 
Achsen 9a,b liegen auf einer Axialebene durch den zylinderformigen Raum, der 
durch den Vergrosserungswechsler 1a umschrieben wird. Es ergibt sich daraus 
ein grosserer Umfang des Raumes und damit ein voluminoserer 
Vergrosserungswechsler 1a als beim Aufbau gemass Fig.2b t bei dem die 
30 Achsen 9a,b auserhalb einer Axialebene angeordnet wurden. Der 
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Beleuchtungsstrahlengang 3 bertihrt zwar die beiden 
Beobachtungsstrahlengange 2a, b; diese sind jedoch bei beiden Varianten 
(Fig.2a und b) voneinander beabstandet. Alternativ konnten die beiden 
Beobachtungsstrahlengange 2a,b einander beruhrend zueinander verschoben 
5 werden, so dass die Achsen 9a, b mit der Achse 1 1 des 

Beleuchtungsstrahlenganges 3 - im Schnitt betrachtet - ein gleichseitiges 
Dreieck bilden, dessen Schwerpunkt (Mittelpunkt) mit dem Mittelpunkt des 
Zylinderquerschnittes zusammenfallt. Derart liesse sich der Zylinderraum 
minimieren. „Beruhrung" im Sinne der Erfindung bedeutet ein technisch 
10 moglichst nahes Aneinanderlegen der Strahlengange. 

Es sind zwar auch andere Mikroskope (z.B.: "M840"), als die eingangs 
erwahnten, durch die Anmelderin bekannt gemacht geworden, die neben den 
Beobachtungsstrahlengangen weitere parallele Strahlengange im 
Vergrosserungswechsler aufweisen, jedoch dienen diese Strahlengange der 

15 Beobachtung durch allfallige Assistententuben oder durch Videokameras o.dgL 
Die Fachwelt hat jedoch bisher offensichtlich noch nicht erkannt, welche Vorteile 
sich durch die Benutzung solcher zusatzlicher Strahlengange fiir 
Beleuchtungszwecke ergeben. Insofern fallen auch alle AbSnderungen solcher 
bekannter Aufbauten mit erfindungsgemSssen Beleuchtungsstrahlengangen 

20 unter die vorliegende Erfindung. 

Fig.3 zeigt eine Seitenansicht einer weiteren Variante mit einem urn die optische 
Achse 30 des Hauptobjektives 8 aufgeteilten Beleuchtungsstrahlengang 3a,b. 
Durch zwei Spiegel 31a,b zwischen Hauptobjektiv 8 und 
Vergrdsserungswechsler 1 wird die eine Haifte 3b des 
25 Beleuchtungsstrahlenganges 3 umgelenkt und die andere unbeeinflusst auf das 
Objekt gelenkt. 

Fig.4 zeigt, wie ein herkommliches, fur die Beobachtung durchmesser- 
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optimiertes Hauptobjektiv 8 auch fur die Beleuchtung optimal eingesetzt werden 
kann, indem der Beleuchtungsstrahlengang in zwei Teilstrahlengange 3a,b 
aufgeteilt ist. In diesem Fall bleibt die zu den Beobachtungsstrahlengangen 2a,b 
symmetrische Anordnung des Hauptobjektivs 8 erhalten. 

5 Fig. 5 zeigt den Schnitt durch ein Mikroskop, wie es noch nachfolgend naiher 
beschrieben wird. Ein Verschluss 21 ist urn eine Schwenkachse 37 schwenkbar 
gelagert, so dass er wahlweise den Beleuchtungsstrahlengang 3 freigeben oder 
abdecken kann. Dieser erfindungsgemasse Verschluss 21 kann auch 
unabhangig von diesem spater beschriebenen Mikroskop zur 

10 Beleuchtungsabdeckung angewendet werden. Er wird durch einen 

federbelasteten Schwenkmechanismus 34 angetrieben, der sich mit einem 
Rastglied 36 an einer Stellwand 38 abstutzt Beim Verdrehen der Stellwand 38 
urn die Schwenkachse 37 verschliesst der Verschluss 21 den Strahlengang 3. 
Lediglich in der gezeigten Stellung, wenn das Rastglied 36 in einer Raststelle 35 

15 der Stellwand 38 einrastet, ist der Beleuchtungsstrahlengang 3 frei. Ein 

unerwunschter Lichtaustritt kann so vermieden werden. Abgesehen von einer 
unabhangigen Anwendung dieser Detailerfindung, ergibt sich eine besondere 
Anwendung zusammen mit einem Wechselfiltertrager 19a gemass Fig.6, indem 
der Verschluft 21 lediglich dann offnet, wenn die gewunschten Filter 15a-d bzw. 

20 16a,b die jeweiligen Strahlengange 2,3 queren. Zum Zweck der Filterauswahl 
wird der Wechselfiltertrager 19a und damit die Stellwand 38 urn die Achse 37 
gedreht. Dies kann von Hand Oder motorisch erfolgen. 

Der Wechselfiltertrager 19a nimmt gem. Fig.6 Filtertrager 17 auf, die jeweils drei 
Filter 15 bzw. 16 aufweisen. Die Filtertrager 17 sind von Hand entnehmbar und 
25 lagerbar, so dass ein Satz Filtertrager eine Vielzahl von Filterkombinationen 
aufweisen kann, die jeweils besonders rasch ausgewechselt werden konnen. 
Ein Doppelpfeil deutet die Austauschposition eines FiltertrSgers 17 an, der 
vorzugsweise im Wechselfiltertrager eingerastet ist. Der Wechselfiltertrager 19a 
nimmt daruber hinaus vier Filtertrager 17 auf, so dass dieser erfinderische 
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Losungsansatz ein enorm beschleunigtes und universelles Arbeiten erlaubt. Er 
ist somit auch unabhSngig vom ubrigen Aufbau erfindungsgemass einsetzbar. 

Ein beispielhafter Filtertrager 17a ist vergrossert in Fig. 8 dargestellt Als 
Besonderheit, die die Benutzung der Filtereinsatze erleichtert, ist 
5 erfindungsgemass ein Beschriftungsfeld 41 vorgesehen, das einerseits die 
zugriffsschnelle Ablage des FiltertrSgers 17a mit seiner speziellen 
Filterkombination erlaubt und es andererseits dem Anwender durch einen 
kurzen Blick durch ein Sichtfenster Oder eine Sichtausnehmung am Mikroskop 
festzustellen ermoglicht, welche Filterkombination gerade im Einsatz ist. Der Teil 
10 mit dem Beschriftungsfeld 41 dient gleichzeitig als Griffstuck. 

Mit 32 ist in Fig.7 ein Anschluss an eine Lichtquelle 40 dargestellt, die beim 
vorliegenden Beispiel eine Fluoreszenzlichtquelle oder eine 
Kombinationslichtquelle ist, jedoch auch durch eine Normallichtquelle ersetzt 
werden kann. Kanaie 33a,b dienen dem Einschub von weiteren Filtern bzw. 

15 Filterschiebern bzw. Abdeckschiebern, die die Lichtzufuhr z.B. fur das 

Manipulieren am Mikroskop wahlweise unterbinden. Das Licht der Lichtquelle 40 
wird von dieser seitlich in das Mikroskop gestrahlt und dort uber eine - 
gegebenenfalls entfernbare bzw. austauschbare - Blende 42 gefuhrt. Ein 
entsprechend ausgebildetes Prisma 43 lenkt das Licht nach unten in den 

20 Beleuchtungsstrahlengang 3 urn. 

Fig.9 und 10 zeigen den Binokulartrager 44 mit einem Anschluss 45 an das 
Mikroskop und mit einem in diesen fest integrierten zusStzlichen Sperrfilter 18 
gegen UV-Licht o.dgl. Eine Klemmschraube 46 erlaubt die Montage an einem 
Universalanschluss. 

25 Fig. 11 zeigt ein Beispiel eines Sperrschiebers 47a in einem Kanal 33. Eine 

Alternative dazu ist in Fig. 12 dargestellt, wobei der Schieber 47b als Filterhalter 
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ausgebildet ist. Alternativ ist weiterhin ein Graufilter denkbar, das wahlweise in 
den Kanal 33 einschiebbar ist. 

Fig. 13 und 14 zeigen eine Alternative zu einem rotierenden Wechselfiltertrager 
19a. Dieser Aufbau weist eine Schiene 48 auf, in die seitlich ein Filtertrager 17b 
5 gemass Fig. 15 einschiebbar ist Eine angedeutete Klemmschraube 49 kann zur 
Reibungserhohung Oder Festklemmung des Filtertragers 17b verwendet 
werden. 

Alternativ zu einem einzelnen verschiebbaren Filtertrager 17b konnen auch 
seitlich verschiebbare Wechselfiltertrager 19b-h gemass Fig.16a-e zum Einsatz 
10 gelangen. 

Die jeweils unabhangig einsetzbaren, erfindungsgemassen Eigenschaften 
dieser Wechselfiltertrager sind dabei folgende: 

Fig.16a zeigt drei Filtersets 15,16 auf einem Wechselfiltertrager 19b; 

Fig. 16b zeigt drei Filtersets 15 und funf Filter 16, die unabhSngig voneinander 
15 einstellbar sind, so daft eine Vielzahl unterschiedlicher Anregungs- bzw. 
Betrachtungsoptionen moglich sind; 

Fig.16c zeigt drei Filtersets 15 und ein unabhangig seitlich verschiebbares Filter 
16d; letzteres ist als stufenloses Verlauf-, - Lichtfrequenzband- Oder 
Helligkeitsverlauf-Filter ausgebildet; 
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Fig.16d zeigt einen auswechselbarer Filtertrager 17c mit einem Filterset 15,16 
und 
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Fig.16e weist - analog zu Fig.16d - drei Filtertrager 17c auf. Selbstverstandlich 
ist die Anzahl der jeweiligen Filtersets nur beispielhaft. Weitere Kombinationen 
liegen im Rahmen dieser Erfindung, die ebenso wie bei den rotierenden 
Wechselfiltertragern 19a derguten und zeitsparenden Bedienbarkeit eines 
5 erfindungsgemassen Mikroskops dienen. Die Filtersets sind auch keineswegs 
auf Kombinationen von Erreger- und Sperrlichtfiltern eingeschrankt. Die 
erfindungsgemassen Filtersets kbnnen sich auch auf andere in der Mikroskopie 
einsetzbare Farb- bzw. Filterkombinationen beziehen. 

Fig. 17 und 18 zeigen ein erfindungsgemasses Zoom mit einem Gehause 5 und 
10 einem Anschluss 50 fur das Hauptobjektiv, mit Linsenschiebern 7a,b, die 
Zoomglieder 6a, b der Strahlengange 2 und 3 aufnehmen, und mit dem 
seitlichen Versatz 52 der Achsen 9 der Beobachtungsstrahlengange 2 
gegenuber einer Axialebene durch die Achse 10 eines durch das Zoom 
gebildeten zylinderfdrmigen Raumes urn die StrahlengSnge 2 und 3. Die ubrigen 
15 nicht gezeigten Oder dargestellten oder lediglich angedeuteten Elemente dieses 
Aufbaus sind dem Fachmann bekannt und konnen beispielsweise aus einem 
Aufbau einer bekannten Vorrichtung der Anmelderin ( M M690") entnommen 
werden, so dass darauf hier nicht naher eingegangen werden muss. 

Fig. 19 zeigt symbolisch einen Aufbau mit einem Beleuchtungsstrahlengang 3, 
20 der ein Hauptobjektiv 8 durchsetzt und danach durch ein optisches Element 26 
zur Achse 30 des Hauptobjektivs umgelenkt wird, urn dadurch eine schrSge 
Beleuchtung - vgl. Winkel a - zu erzielen. In Abhangigkeit von der Art und der 
Formgebung des optischen Elementes (Spiegel Oder Prisma o.dgl.) konnen 
dabei verschiedenste Zusatzeffekte erzielt werden, wie etwa auch Streuung 
25 o.dgl. 

Weitere Angaben sind der Bezugszeichenliste und den Figuren selbst 
entnehmbar. 
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Bezugszeichenliste 

1 a t b Vergrosserungswechsler 

2 a,b Beobachtungsstrahlengang, Beobachtungsstrahlengange 

3 a,b Beleuchtungsstrahlengang, TeilbeleuchtungsstrahlengSnge, paralleler 
5 Strahlengang zu (2) 

4 Objekt 

5 Gehause 

6 Zoomglieder, 6a fur (2) und 6b fur (3) 

7 Linsenschieber, 7a,b 
10 8 Hauptobjektiv, 8a t b 

9 Achsen der Beobachtungsstrahlengange, 9a, b 

10 Langsachse des Raumes 

1 1 Achse des Beleuchtungsstrahlenganges 

12 zwei Umlenkspiegel fur TeilstrahlengSnge 
15 13 Beleuchtung 

14 Fluoreszenzlichtquelle 
ISSperrfilter, 15a-d 
16 Erregerfilter, 16a-d 
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17 Filtertrager,17a-c 

18 zusatzliches Sperrfilter 

19 Wechselfiltertrager, 19a-h 

20 Aufnahme fur (17) 
5 21 Verschluss 

24 Teilspiegelfiache fur (23) 

25 Okular 

26 optisches Element 

27 emittiertes Licht 
io 28Modul 

29 Faltenbalg 

30 optische Achse des Hauptobjektivs 

31 Spiegel, 31a,b 

32 Anschluss 

15 33 a,b Kanal fur Filterschieber, 33a,b 

34 federbelasteter Schwenkmechanismus 

35 Raststellen 

36 Rastglied 

37 Schwenkachse 
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38 Stellwand 

40 Lichtquelle 

41 Beschriftungsfeld 

42 Blende 
5 43 Prisma 

44 Binokulartrager 

45 Anschluss 

46 Klemmschraube 

47 Sperrschieber, 47a, b 
10 48 Schiene 

49 Klemmschraube 

50 Anschluss 

51 Feder 

52 Versatz 
15 a Winkel 



99/13370 



20 



PCT/EP98/05587 



PatentansprUche 



1. Mikroskop mit wenigstens einem einen Vergrosserungswechsler (1) 
durchsetzenden Beobachtungsstrahlengang (2), d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der Vergrosserungswechsler (1) 
wenigstens einen weiteren, zum Beobachtungsstrahlengang (2) wenigstens 
annahemd parallelen Beleuchtungsstrahlengang (3) fur die Beleuchtung des 
zu betrachtenden Objektes (4) aufweist. 

2. Stereomikroskop mit zwei stereoskopischen, einen Vergrosserungswechsler 
(1) durchsetzenden Beobachtungsstrahlengangen (2), d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der Vergrosserungswechsler (1) 
wenigstens einen weiteren, zum Beobachtungsstrahlengang (2) wenigstens 
annahemd parallelen Beleuchtungsstrahlengang (3) fur die Beleuchtung des 
zu betrachtenden Objektes (4) aufweist. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder2, bei dem der Vergrosserungswechsler (1) 
als Zoom ausgebildet ist, mit wenigstens einem Beleuchtungsstrahlengang 
(3), das optische Zoomglieder (6) auf wenigstens einem Linsenschieber (7) 
umfasst, wobei beide Strahlengange (2,3) die Ebene des Hauptobjektivs (8) 
durchsetzen, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Strahlengange (2,3) im Bereich des Zooms (1) wenigstens annahemd 
parallel verlaufen, und dass das Zoom (1) auch wenigstens ein Zoomglied 
(6b) im Beleuchtungsstrahlengang (3) aufweist, das an dem Linsenschieber 
(7) so angeordnet ist, dass eine VergrSsserungsSnderung im 
Beobachtungsstrahlengang (2) zu einer Beleuchtungsprojektionsanderung 
fuhrt, die im Wesentlichen dem der jeweiligen VergrOsserungsanderung 
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entsprechenden Bildausschnittsanderung am Objekt (4) entspricht. 

4. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle Strahlengange (2,3) ein gemeinsames 
Hauptobjektiv (8) durchsetzen, Oder dass dem bzw. den 

5 Beobachtungsstrahlengangen (2) wenigstens ein Hauptobjektiv (8a) und dem 
Beleuchtungsstrahlengang (3) ein vergleichbares Hauptobjektiv (8b) 
zugeordnet ist. 

5. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle Strahlengange (2,3) im Bereich des 

io Vergrosserungswechslers (1) in einem zylinderformigen Raum laufen, und 
dass die Achsen (9) der Beobachtungsstrahlengange (2) in einer Ebene 
liegen, die ca. 3 bis 5mm - insbesondere 4 mm - von einer Radialebene 
durch die Langsachse (10) des Raumes entfernt parallel zu dieser 
Radialebene liegt, und/oder dass die Achsen (9) des bzw. der 

15 Beobachtungsstrahlengange (2) in einem anderen Abstand zur Langsachse 
(10) des Raumes liegen, als die Achse (11) des Beleuchtungsstrahlenganges 
(3). 

6. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Beleuchtungsstrahlengang (3) vor, im, 

20 oder nach dem Vergrosserungswechsler (1) in zwei 

Teilbeleuchtungsstrahlengange (3a,3b) aufgeteilt ist, die im Querschnitt 
betrachtet etwa halbzylinderformig ausgebildet sind und vorzugsweise zur - 
durch die Achsen (9) der Beobachtungsstrahlengange (2) aufgespannten - 
Ebene etwa spiegelverkehrt, vorzugsweise mit der Zylinderw6lbung einander 

25 zugewandt, angeordnet sind, und wobei die beiden Teilstrahlengange (3) 

vorzugsweise durch je zwei Umlenkspiegel (12) erzeugt bzw. gegebenenfalls 
zwischen VergrCsserungswechsler (1) und Hauptobjektiv (8) zu einem 
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einzigen Beleuchtungsstrahlengang (3) wieder zusammengefuhrt werden. 

7. Mikroskop mit einer Beleuchtung (13) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beleuchtung (13) wenigstens eine Fluoreszenzlichtquelle (14) aufweist, die 
sich des Beleuchtungsstrahlenganges (3) bedient, wobei im 
Beobachtungsstrahlengang (2) wenigstens ein Sperrfilter (15) fur kurzwellige 
Lichtstrahlen angeordnet ist, und dass der Beleuchtungsstrahlengang (3) 
vorzugsweise wenigstens ein Erregerfilter (16) fur eine 
Bandbreitenbegrenzung des Fluoreszenzlichtes aufweist. 

8. Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sperrfilter (15) und das Erregerfilter (16) in einer Ebene - 
vorzugsweise auf einem gemeinsamen Filtertrager (17) - liegen. 

9. Mikroskop nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem bzw. den 
BeobachtungsstrahlengSngen (2) wenigstens ein zusatzliches UV-Sperrfilter 
(18) angeordnet ist. 

10. Mikroskop nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Wechselfiltertrager (19) vorgesehen ist, 
der durch die StrahlengSnge (2,3) durchsetzt wird und wenigstens zwei 
unterschiedliche Satze von Sperr- und/oder Erregerfiltern (15,16) aufweist, 
die durch Verschieben oder Verschwenken des Wechselfiltertragers (19) den 
entsprechenden Strahlengangen (2,3) alternativ vorschaltbar sind, wobei 
vorzugsweise der Wechselfiltertrager (19) zum Zwecke einer 
Normallichtbeleuchtung eine lichtdurchlassige Stellung ohne Sperr- und 
Erregerfilter (1 5, 1 6) erlaubt. 
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11. Mikroskop nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der WechselfiltertrSger (19) Aufnahmen (20) fur austauschbare 
FiltertrSger (17) aufweist, die vorzugsweise je ein Paar Erreger- und 
Sperrfilter (15,16) aufnehmen. 

5 12. Mikroskop nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Beleuchtungs- und/oder der bzw. die 
Beobachtungsstrahlengange (3,2) mit einem entfernbaren Verschluss (21) 
versehen ist bzw. sind, der beim Wechseln eines Filters (15,16) den einen 
und/oder den anderen Strahlengang (2,3) abdeckt, wobei der Verschluss (21) 
io vorzugsweise mit dem Wechselfiltertrager (19) bewegungsgekoppelt ist. 

13. Mikroskop nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Filter (15,16) und insbesondere der 
Wechselfiltertrager (19) in einem vom Mikroskop entfernbaren Filter- bzw. 
Fluoreszenzmodul (28) eingebaut sind, welches Modul (28) an seinen 

15 beiden, die Strahlengange querenden Seiten mit universellen Anschlussen 
fur Mikroskopaufbauten versehen ist. 

14. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehr als ein, vorzugsweise zwei 
Beleuchtungsstrahlengange (3) vorgesehen sind, von denen einer 

20 Normallicht und der andere Fluoreszenzlicht fuhrt, wobei die beiden 
Strahlengange (3) vorzugsweise alternativ (umschaltbar) und/oder 
gleichzeitig benutzbar sind. 

15. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Beleuchtungsstrahlengang (3) im 

25 objektnahen Bereich uber wenigstens ein optisches Element (26) verfugt, das 
den Beleuchtungsstrahlengang (3) im Betriebszustand in einem Winkel a 
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zum Beobachtungsstrahlengang (2) auf das Objekt (4) lenkt. 
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Fig.6 
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